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 LITTERATUR 177
 que le niveau de la limite des arbres est influence aussi par la quantitd d'humiditd du sol
 et par le surcroit de nutrition qui en rdsulte - idde que j'ai trouvee confirmde les annees
 suivantes dans d'autres regions de hauts plateaux de Scandinavie - de meme
 Brockmann-Jerosch montre l'importance de l'abondance des eaux. 11 met en garde
 contre la tendance h chercher des rapports entre les lignes isothermiques de la temperature
 a l'ombre et la limite des arbres. Rien que dans les Alpes helv6tiques, la temperature
 moyenne varie pour juillet le long de cette limite des arbres, d'une quantite qui n'est pas
 infirieure ' 4'. Les deux limites polaires des arbres montrent pour la temperature
 moyenne du mois le plus chaud une variation de 5?.7. Cependant on doit faire observer
 que l'auteur ne travaille pas sur une limite florale uniforme. S'il avait aussi recherche
 la courbe de la temperature le long de limites uniformes, il serait parvenu au m~me rdsultat,
 mais sa demonstration aurait td plus convaincante. Rien que dans les Alpes, la limite
 des arbres est formde par quatre ou cinq especes d'arbres diffdrentes, chacune d'elles
 dans son domaine bien ddlimitd. Et personne ne peut esperer que la mnme courbe
 de temperature soit determinante pour chacune d'elles.
 Ceci donne en rdalitd du poids h cette remarque de l'auteur que nous savons peu
 de chose du degre' d'action exercee par les diffdrents facteurs qui constituent le type
 de climat sur les limites de la vegetation. Ici comme dans beaucoup d'autres domaines
 de la gdographie, il ne suffit plus de se contenter de l'analyse qualitative. On doit
 au contraire s'appliquer h analyser quan/ilativement les facteurs importants du problkme
 examine. Cette methode sera sans doute plus difficile et plus longue. 11 sera notamment
 ndcessaire que le savant lui-meme fasse des observations systematiques sur la nature
 des facteurs climatologiques et des autres facteurs externes. Mais cela doit tre
 le seul moyen pour mener les recherches, dans ce domaine particulibrement important
 et intdressant, h un rdsultat certain. JOHN FRODIN.
 ROLF WITTING. Havsytan, geoidytan och landhfjningen utmed Baltiska hazel och Nordsj6an.
 Fennia 39. N:r 5. Helsingfors 1918. (Surface de la mer, surface gdo'idiqu6 et
 l'dl1vation des c6tes le long de la mer Baltique et sur la mer du Nord.)
 Ce travail de l'dminent et pdndtrant chercheur est particulibrement riche et touche
 at un certain nombre de problhmes captivants. Une imposante quantitd de chiffres,
 de cartes et de croquis donne les faits et les rapprochements d'une manibre claire;
 un compte-rendu en allemand, ajoutd h l'ouvrage, permet de s'orienter dans ce riche
 contenu. Aussi je renvoie ta ce compte-rendu et je borne mon dxposd " quelques-unes
 des questions nouvelles que Witting a posdes avec une grande originalitd.
 L'intention de Witting dans ce travail est de determiner la declivitd de la surface
 moyenne de la mer par rapport "a la surface gdol'dique et en consequence de faire
 un nivellement thalassologique et de determiner l'dlevation des c6tes. Il admet que
 cette declivite est obtenue par le total d'une perturbation andmo-barique et d'une per-
 turbation dynamique s'exerrant sur la surface moyenne de la mer, la premibre etant
 ddterminde par des comparaisons entre les differences de niveau de la mer et les diffdrences
 de pression atmospherique, la dernibre etant determinde par des calculs hydrodynamiques.
 Pour la determination de la perturbation andmo-barique il relie des stations deux h deux
 au moyen de lignes droites et il calcule la perturbation pour chaque ligne une "a une.
 Il travaille done sur des regions si limitees qu'il peut admettre sans erreur appreciable
 que dans ces regions ainsi circonscrites les isobares sont des lignes droites dquidistantes.
 Les reseaux des lignes ainsi obtenus nous sont donnes dans les croquis des pages i29,
 12 Geografiska Annaler. UAosats 1920, hizft. z.
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 151, I65. 11 pose que le gradient aerien =gradient de la pression atmosphdrique =-g,
 et que le gradient de surface (quantite dont la direction tombe dans la plus grande
 declivite, et done la grandeur est mesurde par la grandeur de la declivit6)= g t.
 Des recherches prdparatoires montrent que I peut ktre considerd comme constant.
 Appellons V, et VY les niveaux de la mer aux points I et 2, et appellons 1la distance
 entre ces deux points. Nous aurons dans la direction du gradient de surface
 V,- V = V= 1. g. t et en gfntPral A V= l.g . t . cos (A+a) oh A est l'angle entre
 la ligne joignant les deux stations et ]a direction du gradient aerien et a est l'angle
 entre la direction du gradient aerien et la direction du gradient de surface. Cette
 formule est soumise ensuite h une serie de transformations pour la rendre plus commode
 pour le calcul.
 Les calculs doivent etre faits pour chaque ligne separdment (parce que les constants I et a
 varient de ligne 5A ligne) et l'on emploie des moyennes gendrales mensuelles pour
 le niveau *de la mer et pour la pression atmospherique. Pour chaque ligne on a ainsi
 12 equations. Le tableau de la page 93 montre un resultat prdliminaire pour la mer
 Baltique, les detroits et le Cattegat. Si je mets a part les detroits qui occupent
 une situation speciale, il apparait que a varie entre 300 et 650 et t entre 0.277 et 1.34.
 Ainsi donc le gradient de surface tombe entre le gradient adrien et la direction du vent
 ce qui en r~gle gendrale est confirme par les recherches de detail qui suivent.
 Pour les eaux danoises, ofi le tableau precident ne montre pas d'augmentation
 des poids aprbs correction de A V pour la perturbation, Witting admet que les courants
 agissent ici d'une manibre sensible; c'est pourquoi il en fait le calcul. On a
 (voir page 98)
 reflux - afflux= apport d'eau douce + eaux de pluie - e'vaporalion - variation de volume.
 Il trouve qu'il est plus facile de determiner les quantites du membre de droite ouf
 les trois premieres, notamment l'evaporation, sont cependant entachees d'erreurs moyennes
 assez grandes. La variation de volume est calculee directement des observations
 du niveau de la mer. Le resultat se trouve dans le tableau de la page I23-
 La quantit . AR (l'cart de la moyenne pour R, c'est h dire la quantite d'eau qui s'dcoule) multiplice par une constante r est ajoutee au membre de droite de la formule
 de A K Nous avons ainsi
 SV=. g . t cos (A +a) + r AR.
 Avec cette formule on obtient une conformite sensiblement plus grande avec les lignes
 de detroits. Sur les autres lignes un semblable terme ajoute n'a aucun effet, ce qui
 prouve qu'il n'y a pas d'autre indiguement ailleurs qu'aux detroits. L'dtranglement
 d'Aland n'aurait ainsi aucune action.
 Comme on l'a dit ddji il y a pour chaque ligne I2 equations et 2 inconnues
 (3 pour les d6troits). 11 compense toutes les lignes mais n'admet malheureusement
 aucune erreur moyenne. Assurement les erreurs moyennes ainsi calculees seraient assez
 hypothetiques quoique, h mon avis, moins hypothdtiques que les erreurs moyennes que
 Witting a calcul6 d'une autre manibre (voir plus loin). 11 ne laisse pas non plus I et a
 pour les diff6rentes lignes mais il donne d'autres quantites desquelles il est facile
 cependant de tirer les valeurs de t et de a. Dans ses recherches il trouve qu'il se produit
 a certaines stations des perturbations apportees par l'eau douce, et il ajoute 1A un terme
 repondant . rX R qui varie avec l'apport d'eau de rivibre. De cette manibre il trouve que la perturbation est en moyenne pour
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 Diinamiinde ............... de 2 & 3 cm
 M emel ............. ............ 4 a 5
 Pillau ....... ..... ............ I cm
 Swinemtinde .................. 2 >
 En joignant par des lignes trois stations rapprochees pour en former un triangle,
 on obtient des conditions qui doivent &tre realisees (voir page I41) et au moyen
 de ces conditions il ophre une compensation des constantes calculdes precedemment et
 il trouve de trbs petites erreurs moyennes, ce qui semblerait indiquer une exactitude
 particulibrement grande. Admettons cependant que nous ayons un triangle 6quiliteral
 tout entier compris dans un champ de pression atmospherique oih les isobares sont
 rectilignes, equidistants, et admettons que le gradient aerien soit pendant tout le temps
 dirige dans la meme direction mais avec une intensite differente pendant les diffdrents
 mois. Quelles que soient les moyennes mensuelles que j'admette aux valeurs du niveau
 de la mer des trois stations, les conditions de Witting doivent se trouver remplies.
 Aussi je crois possible que les valeurs moyennes trouvees par Witting soient beaucoup
 trop petites. Le manque de temps m'a empiche de poursuivre mes recherches.
 Si dans les formules pour A Vj'inscris les valeurs moyennes de g et de A pour
 toute la periode de I898 a I91 2 et si je pars d'un point situd approximativement
 au milieu de la mer du Nord comme zero, en parcourant ligne a ligne le Cattegat et
 la mer Baltique, on obtient la perturbation andmo-barique de la surface moyenne
 de la mer pour les annees 1898-I912, rapportee dans les croquis de la page 198.
 On y voit par exemple que le niveau de l'eau est de 8 cm plus 1leve au fond
 des golfes de Bothnie et de Finlande que dans le Cattigat. Dans ces calculs
 l'expression r\ R des eaux danoises n'a pas ete incluse dans la formule puisque
 cette quantite entre aussi dans la perturbation dynamique.
 Pour determiner la perturbation dynamique on doit connaltre sous la surface de l'eau,
 une autre surface, coincidant avec une surface de niveau et oth en outre la pression
 est constante sur toute la surface. Si l'on peut trouver une telle surface le problme de-
 vient trbs simple. On a seulement 'a determiner - outre la profondeur de cette surface -
 la densite de l'eau en diffdrents points. On a longtemps considere une certaine surface
 comme une telle surface de niveau (voir p. I86). Comme il resulte du tableau de la p. i88
 cette surface est a differentes profondeurs dans les differents points de la mer et m~me
 A diff6rentes 6poques de l'annee. La profondeur varie entre Io et 50 mktres environ.
 En allant pas at pas de la mer du Nord dans la Baltique, on obtient la hauteur
 des diff6rentes surfaces de la mer par rapport ' la surface de la mer du Nord.
 Le resultat est montre dans le tableau de la p. 191 et dans le croquis de la p. I93.
 On trouve par exemple que la surface de l'eau tout au fond des golfes de Bothnie et
 de Finlande est en gros de 0.20 m plus haut que dans le Cattegat et en gros de 0.30 m
 plus haut que dans la mer du Nord.
 La somme des perturbations andmo-barique et dynamique donne l'dcart de la surface
 moyenne de l'eau par rapport a un niveau go'idique (voir page 201). La surface moyenne
 de l'eau tout ou fond des golfes de Bothnie et de Finlande est ainsi de 30 (40) cm
 plus hauqu te la surface moyenne de l'eau dans le Cattegat (mer du Nord).
 Page 202, Witting determine les erreurs probables de ces quantites. L'erreurs
 de la perturbation andmo-barique est obtenue par la compensation precitee mais comme
 pricdemment je crois vraisemblable qu'il obtient des quantites trop faibles. Il estime
 que l'eurreur probable est en gros de + o 2 cm. L'erreur de la perturbation dynamique
 ne peut qu'8tre appr6cide. Il trouve que l'erreur, en gros, s'approche d'un chiffre
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 approximatif de +0.3 cm. Mais il remarque que dans le total les erreurs peuvent
 se cumuler. Comme cependant le calcul de la perturbation dynamique repose sur
 un fondement qui ne semble pas trbs assure, je pense que les erreurs peuvent atteindre
 des valeurs plus dlevees. Comme cependant les deux perturbations, dans la mer Baltique,
 vont dans le mnme sens, il est donc 6tabli par les recherches de Witting que la surface
 moyenne de la mer Baltique presente une si forte declivit6 que probablement on ne peut pas
 la negliger, si l'on veut s'appuyer sur les niveaux pour un nivellement moderne
 de precision.
 Witting cherche une verification independante de ses resultats dans les nivellements
 de precision qui ont 6td faits tout autour de la Baltique et dans la mer du Nord.
 Il trouve une conformit6 remarquable le long des c6tes de l'Allemagne septentrionale
 et de la Hollande, et selon les nivellements de precision la valeur de la surface moyenne
 des eaux danoises est moins 61ev6e que la surface moyenne de la Baltique etc., mais
 souvent il ne trouve aucune conformite (voir les tableaux p. 203 et 212-214). Cependant
 Witting en tire la consequence que son nivellement thalassologique est ordinairement
 plus exacte que les nivellements de precision et il explique que toutes les anomalies
 plus grandes proviennent d'erreurs dans les nivellements de precision. Pour la Sudde
 il ainsi constate une erreur de o.8s m entre Landsort et Vistervik. C'est dommage
 que les nivellements suddois, par suite de subventions trop faibles, n'ont pas une
 plus grande valeur. Ils auraient pu fournir un remarquable contr6le des chiffres
 de Witting. Dans l'etat de la question, je ne puis pas admettre comme certain que
 le nivellement thalassologique atteigne "a ce haut degre de precision que Witting lui
 accorde. Le fait auquel il accorde une importance particuliere est la conformite
 trbs remarquable, dont j'ai parld dejh, du Nord de l'Allemagne et de la Hollande.
 Les nivellements de precision y sont assurdment de tr&s grande valeur. Mais le long
 de la c6te allemande de la Baltique la perturbation andmo-barique, dont la grandeur
 doit &tre determinee d'une manibre assez sfire, atteint le meme chiffre que celui
 de la perturbation dynamique qui est plus incertaine, tandis qu'ailleurs elle n'atteint
 qu'au '/3 environ, et la conformite de la c6te de la mer du Nord peut tenir h un
 simple hasard.
 Witting croit pouvoir determiner l'6l1vation des c6tes avec uneprecisionincomparablement
 plus grande qu'on ne l'a fait jusqu'ici. Il determine les valeurs que les differences
 de niveau auraient eues pendant les diffdrentes annies si la pression atmosphbrique et
 l'apport d'eau n'avaient pas varid mais avaient conserve pendant tout le temps leur
 valeur moyenne. Les dcarts par rapport h la moyenne de la quantit' du sel de l'eau
 et de la temperature ainsi que les variations des surfaces de pression constante d'une
 annie h l'autre n'ont selon lui qu'une influence insignifiante. Il1 fait cependant une
 exception pour les d6troits o'i il juge suffisant d'employer r/ R. Dans le calcul ult'rieur
 avec les diff6rences de niveau corrigees ainsi obtenues il part des stations ou des
 c6tes qui dans la periode du temps examine n'ont pas subi de mouvements verticaux.
 Il trouve que c'est la c6te allemande de la Baltique qui rdpond le mieux "a cette
 condition et c'est 1& qu'il place son point de depart. L'e'lvation des c6tes, relative-
 ment "a cette surface, fournit cependant, 'a mon avis, des quantites peu vraisembl-
 ables (voir les tableaux des pages 27 1-273). C'est vraiment tonnant que Ystad
 ait + 0.12 cm par an et Karlskrona o.oo cm. Plus 6tonnant cependant est le chiffre
 de +0.32 cm pour Vastervik (pour ne pas parler du promontoire nord de Oland
 qui a + 0.87) compard avec celui de Landsort + 0.36. Mais si l'on calcule avec
 les moyennes annuelles non corrigdes des stations suddoises on obtient par contre
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 une 61'vation croissante d'une mani're uniforme depuis Ystad jusqu'au maximum
 d'e'lvation du Norrland. Les moyennes annuelles corrigees par Witting fournissent
 une ligne sensiblement plus droite que les moyennes non corrigees (voir les fig.
 des pages 265-267), ce qui montre manifestement que ses perturbations anemo-bariques
 (aussi que rAR dans les d6troits) expliquent la plupart des dcartes des niveaux par
 rapport 'a la moyenne. Mais il me semble que c'est aller bien loin que de penser,
 comme Witting, que la plupart des irregularites des courbes pour ces moyennes annuelles
 d6pendent d'irregularites reelles de l'le'vation des c6tes. De cette manikre il montre
 une masse de mouvements verticaux, plus ou moins locaux, d'un ou de deux centimktres,
 dans la crofite terrestre, et dont le signe change souvent d'une ann6e a l'autre. 11
 rassemble ainsi ses r'sultats (page 295): < Dans la region d'dl1vation et notamment
 sur ses bords - comme par exemple dans la region de la Suede me'ridionale oti
 l'616vation au total est faible, il y a des regions qui manifestent des dislocations
 plus localisdes, rappellant un peu la formation de 'Horst'. Loin de la Scandinavie -
 d'une manibre tres apparente en Hollande, d'une maniere encore perceptible en Ecosse -
 il se manifeste des mouvements qui parfois obdissent ht l'616vation de la Scandinavie
 mais qui ensuite par des abaissements se trouvent aplanis., Witting trouve ensuite
 une certaine relation entre ces mouvements verticaux et les circonstances sdismologiques
 (voir pp. 296-299). Qu'il se produisent des mouvements verticaux et locaux, cela
 ne me parait pas invraisemblable a l'egard des r6seaux de lignes de failles qui
 se trouvent dans certaines regions, et les circonstances seismologiques. Mais qu'ils puissent
 avoir cette importance que Witting leur donne, ou qu'ils puissent principalement tre
 6tudids en d6tail au moyen des observations thalassologiques, cela me semble douteux.
 En tout cas la question ne pourra 6tre d6cid6e que dans l'avenir aprbs de nouvelles
 recherches. G. A. RUNE.
 C. DORNO. Physik der Sonnen- und Himmelsstrahlung (126 P). (Physics of the sun- and
 sky-radiation). Die Wissenschaft, Bd. 63. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1919.
 In this little book the eminent Swiss scientist has given an attractive survey of
 a very "actual" field of research. DORNO's book is so much the more to be accepted
 with gratitude, as the rapid development of actinometric methods in recent years has
 made previous comprehensive works along this line out of date in important parts. As
 a complement to Pringsheim's ,,Physik der Sonne", and to "The Sun" by Abbot the book
 may prove invaluable as a first orientation in actinometric research. The latest investiga-
 tions of Abbott and Fowle on the solar constant and on the absorption and diffusing
 power of the amosphere, those of Kimball on sun- and sky-radiation, and the recent
 works on the heat radiation of the atmosphere, are all clearly described and the results
 discussed. The fundamental problems of the polarization of sky-light are clearly set out in
 the light thrown by the investigations of Weber, Jensen, Busch and, last but not
 least, by the author himself. Finally, in the chapter of luminous sky-radiation we get
 an excellent survey of a field where the author's own investigations, at Davos, have
 been of fundamental character. The importance of investigations on the radiation clima
 is emphasized in the preface.
 In comprehensive works the correctness of the results of various investigations are
 too often taken for granted. It adds to the value of Dorno's book, that, in spite of
 the limited space that he uses, he seldom passes the various methods of research
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